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Проведение гигиенической оценки сварочных материалов начинается с 
выполнения требований ДСТУ ISO 15011-1:2008 [1-3] к условиям испытаний. 
Отбирают пробы сварочных аэрозолей (СА) для определения уровней их 
выделений и химического состава. При этом в специальную форму для записи 
данных (табл. 1), соответствующую ДСТУ ISO 15011-4:2008 [4], заносят 
следующую информацию: вид сварки, диаметр электрода, скорость сварки, 
размер и химический состав образца для испытаний, источник тока и т.п.   
Что касается диаметра электрода, то известно, что уровень 
(интенсивность, мг/с) выделения СА возрастает с увеличением диаметра 
сварочного электрода, поскольку более высокий ток используется для большего 
диаметра сварочных материалов. Взаимосвязь между величиной сварочного 
тока и диаметром сварочного электрода является линейной для дуговой сварки, 
за исключением сварки проволокой сплошного сечения в среде защитного газа. 
Соответственно, для этого способа разрешается получать экспериментальные 
данные об уровнях выделений СА наибольшего и наименьшего диаметров 
исследуемых материалов и прогнозировать этот показатель для других 
диаметров методом интерполяции. Однако, следует учитывать, что для дуговой 
сварки проволокой сплошного сечения различных диаметров в среде защитного 
газа зависимость интенсивности выделений СА от величины сварочного тока 
не является линейной и имеет сложный вид [5, 6]. Это было установлено 
исследованиями, выполненными в ИЭС им. Е. О. Патона еще в 1986 году, 
поэтому для гигиенической оценки сварочных материалов данные по 
интенсивности выделений СА правильно будет получать экспериментально для 
всех диаметров проволоки и режимов сварки.  
В стандарте ISO 15011-4 [4] отмечено, что диаметр сварочного электрода 
не влияет на химический состав СА, а скорость сварки не имеет значительного 
влияния на уровень выделения СА или на химический состав. Что касается 
образца основного металла для испытаний, то он может влиять на химический 
состав и, в некоторых случаях, на уровень выделения СА. Поэтому нужно 
использовать образец основного металла с таким же или приближенным 
химическим составом как и электрод или проволока.  
Марка аппарата для сварки в среде углекислого газа влияет на уровень 
выделения СА, но не влияет на его химический состав. Импульсная сварка 
будет иметь более низкий уровень выделения СА по сравнению со сваркой 
непрерывным током. Наплавку рекомендуется проводить на пластину в виде 
валика, что обеспечивает максимальное выделение СА. На уровень выделения 
СА влияет угол наклона горелки при дуговой сварке в среде защитного газа и 
самозащитной порошковой проволокой, поэтому горелку располагают под 
углом наклона, равным 90. Размещение горелки не влияет на химический 
состав СА. 
В основе гигиенической оценки сварочных материалов в соответствии со 
стандартом ISO 15011-4 [4] лежит сравнение содержания токсичных 
компонентов в составе СА с соответствующими предельно допустимыми 
концентрациями (ПДК). Поскольку химический анализ является довольно 
дорогой процедурой, и стоимость анализа зависит от количества компонентов, 
его можно сократить, выполняя определение отдельных главных компонентов 
СА, например, таких как Cr, Cr(VI), Ni, Mn, F, Fe и других в зависимости от 
состава применяемого сварочного материала. При этом учитываются 
национальные требования к оценке токсичности СА: в одних странах, например 
Финляндии, Великобритании и др., это выполняется по определяющему 
токсичному компоненту СА, выбираемому из перечня главных токсичных 
компонентов (см. табл. 1). Нужно иметь в виду, что главным компонентом СА 
может быть любой компонент, который может изменять суммарное предельное 
значение СА более чем на 5%.  
 
Таблица 1 
Пример формы для записи данных о сварочных аэрозолях 
Производитель/поставщик: 
Производитель сварочного материала 
Адрес: 
10000 Covered Electrode Avenue 
Weld City, OH 44117, USA 
www.consumable.com 
Дата подготовки или утверждения: 2004-01-14 
Торговая марка сварочного 
материала: 
SS308L 
Тип сварочного материала: 
Электроды для ручной дуговой 
сварки 
Стандарты, согласно которым изготовлен сварочный материал:  
AWS A5.4-92 E308L-17 
EN 1600:1997 E 19 9 L R 3 2 
 
Испытательнаялаборатория: 
The Test House 
Metrology street 
Quality City, OH 44110 USA 
http://www.testhouse.com  








Параметр Условия испытаний 
Диаметр сварочных электродов  3,2 мм 
Ток 110 А 
Напряжение 23,5 В 
Полярность Постоянный ток + 
Скорость сварки 250 мм/мин 
Материал образца для испытаний ASTM A238 класс C: 1.0037 S235JR 
Источник тока Speedweld 1414, crisparc 
 
Уровень выделений и химический состав аэрозоля согласно ISO 15011-4 
Уровень выделений аэрозоля: 2,6 мг/с 
9,4 г/ч 
 
Главные компоненты сварочного 
аэрозоля 
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При выполнении гигиенической оценки сварочного материала сначала с 
помощью химического анализа определяется концентрация каждого из 
основных компонентов СА и рассчитывается его предельное значение по  
соотношению  
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где LVWF(SCі) – предельное значение і-го главного компонента СА, мг/м
3
; LVi – 
ПДК і-го главного компонента СА; і – массовая доля і-го главного компонента 
в составе СА, %. 
Величины ПДК компонентов СА, принятые в разных странах, могут 
отличаться и меняться со временем, поэтому при составлении протоколов 
гигиенической оценки необходимо давать ссылки на соответствующие 
национальные стандарты. 
В некоторых странах для оценки степени риска влияния СА на организм 
человека требуется использовать аддитивные (суммарные) значения ПДК всех 
компонентов, входящих в состав СА. В этом случае предельное значение СА 
рассчитывается по следующей формуле:  
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где LVWF(А)  – суммарное предельное значение СА, мг/м
3
; n – число главных 
компонентов СА; і – массовая доля і-го главного компонента СА, %; LVі – ПДК 
і-го главного компонента СА, мг/м3; LVWF  – ПДК химических веществ в составе 
СА с низкой и средней токсичностью, мг/м3.  
Поскольку такие компоненты СА имеют на один-два порядка меньшие 
величины ПДК, что не существенно отражается на общей токсичности СА, то 
нет необходимости в их экспериментальном определении; их содержание 
проще рассчитать как разность концентраций между содержанием главных и 
второстепенных токсических компонентов СА. Именно это позволяет 
сократить трудоемкость и стоимость химического анализа СА. 
Далее, в зависимости от уровня выделений СА и его предельного 
значения, рассчитанного по соотношению (1) или (2), проводят определение 
класса сварочного материала. Для этого пользуются системой классификации, 
представленной в таблице 2.  
Таблица 2 
Классификация сварочных материалов по уровню выделений и рассчитанному 
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А B С D E 
 4,5 5 5a 5b 5c 5d 5e 
От 3,5 до 4,5 4 4a 4b 4c 4d 4e 
От 2,5 до 3,5 3 3a 3b 3c 3d 3e 
От 1,5 до 2,5 2 2a 2b 2c 2d 2e 
От 0,5 до 1,5 1 1a 1b 1c 1d 1e 
 0,5 0 0a 0b 0c 0d 0e 
В первой колонке таблицы указаны пределы изменения предельного 
значения СА, во второй − класс сварочного материала, который может 
изменяться от 0 до 5 („0” – наиболее опасный, „5” – наименее опасный).  Номер 
класса сварочного материала указывает на соответствующую токсичность СА и 
на приблизительную концентрацию СА, которую необходимо соблюдать, 
например, „1” означает, что концентрация СА не должна превышать 1 мг/м3. 
При этом суммарное предельное значение СА округляют до ближайшего 
значения 0,1 мг/м3.  
Пределы уровней выделений СА обозначены буквами А, В, С, D, E: А 
обозначает самый низкий, а Е – наиболее высокий уровень выделения СА. 
Например, сварочный аэрозоль, предельное значение которого составляет 3 
мг/м3, а уровень  выделения − 5 мг/с, относится к классу 3b.  
Таким образом, двухзначное обозначение класса − цифрой (по величине 
предельного значения СА) и буквой (по уровню выделений СА) − дает 
возможность получить обобщенный показатель степени риска воздействия СА 
на организм сварщика. 
Важной особенностью стандарта ISO 15011-4 [4] является то, что он 
устанавливает требования к протоколу результатов испытаний, т.е. к форме для 
записи данных об аэрозолях. Пример такой формы данных о СА, образующихся 
при ручной дуговой сварке нержавеющих сталей покрытыми электродами, 
приведен в таблице 1. Из примера следует, что испытания, проведенные по 
определяющему компоненту, как принято в Финляндии и Великобритании, или 
по аддитивному значению главных компонентов, как принято в Дании, 
показали, что, несмотря на эти различия, испытанные сварочные электроды 
могут относиться к одному и тому же классу, в данном случае, − 1а. 
Система гигиенической классификации сварочных материалов, 
регламентированная стандартом ДСТУ ISO 15011-4 [4], может использоваться 
в следующих случаях: 
 для оценки степени риска использования сварочных материалов; 
 для получения гигиенического заключения при постановке новой 
продукции на производство; 
 для сертификации сварочных материалов, в том числе ввозимых в 
Украину; 
 для сравнительной гигиенической оценки различных видов и марок 
сварочных материалов (как наших, так и зарубежных) с целью выбора наиболее 
оптимальных технологий сварки; 
 для выбора наиболее благоприятных по гигиеническим 
характеристикам марок (составов) сварочных материалов на стадии разработки; 
 для выбора и расчета системы вентиляции (с учетом конкретных 
условий сварки, поскольку риск вредного воздействия СА на рабочего зависит 
не только от уровня выделений, но и других факторов, таких как площадь 
рабочего места, объем производственного помещения, время сварки, 
положение сварочной горелки и т.п.).  
Стандарты ДСТУ ISO 15011 [1-4] введены в действие в Украине. При 
этом учитывается то, что применение данных международных стандартов 
допускает использование национальных нормативных документов для 
выполнения гигиенической оценки сварочных материалов и не ограничивает 
использование для химического анализа СА каких-то определенных приборов.  
Таким образом, применение в нашей стране ДСТУ ISO 15011, как 
единого методического стандарта по гигиенической оценке сварочных 
материалов, позволяет минимизировать риск вредного воздействия СА на 
организм сварщиков при использовании новых разработок сварочных 
материалов и способствует их продвижению на мировом рынке, а также дает 
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